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  هاي  ارزيابي مقاومت و واكنش عملكرد دانه و اجزاي آن در ژنوتيپ
 گندم بهاره به بلايت فوزاريومي سنبله

  

  2 و حسن سلطانلو3بيعر ، مهدي كلاته2پور ، سعيد نواب1ريزي سياوش سليميان*

  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،  و بيوتكنولوژيدانشجوي كارشناسي ارشد گروه اصلاح نباتات1
  استاديار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 2

  عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي استان گلستان3
  ١يدهچك

كاهش عملكرد  بر هاي مهم گندم در سراسر جهان است كه علاوه بلايت فوزاريومي سنبله از بيماري
 مقاوم از ارقاماصلاح براي ايجاد . شود ها مي ها و آلودگي آنها به مايكوتوكسين  كيفيت دانهافتباعث 

 28شامل ژنوتيپ گندم بهاره  30 در اين مطالعه. شود  اين بيماري محسوب ميمبارزه باهاي  ثرترين روشؤم
هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد  در قالب يك طرح بلوكژنوتيپ گندم نان و دو رقم گندم دوروم 

عنوان شاهد در مقابل  ، يك بخش سالم به دانه و اجزاي آنمنظور مطالعه عملكرد به. ارزيابي قرار گرفتند
هاي آلوده و شاخص  يماري، شدت بيماري، درصد دانهدرصد وقوع ب. بخش آلوده مورد ارزيابي قرار گرفت

 اول تا چهارم بيماري تيپهاي  عنوان شاخص ترتيب به به )SSI(حساسيت به تنش براي كاهش عملكرد 
هاي درصد وقوع بيماري، شدت بيماري و درصد  دياگرام دوبعدي شاخص. مورد ارزيابي قرار گرفتند

 اول تا تيپهاي  هاي از نظر مقاومت گر رسم شد و واكنش ژنوتيپدو در مقابل يكدي هاي آلوده دوبه دانه
تجزيه مركب براي اجزاي عملكرد مشخص كرد كه وزن هزاردانه كاهش . سوم با يكديگر مقايسه شد

علت  داري در بخش آلوده نسبت به بخش سالم نشان داد و كاهش عملكرد دانه در اين آزمايش به معني
هاي درصد وقوع بيماري،  عنوان ميانگين وزني شاخص  بهISKاگرام دوبعدي دي. كاهش وزن هزاردانه بود

 رسم شد و واكنش كاهش عملكرد نسبت به SSIهاي آلوده در برابر شاخص  شدت بيماري و درصد دانه
فلات داري بيشترين كاهش عملكرد در بين . واكنش مقاومت آنها در مزرعه مورد بررسي قرار گرفت

  .هاي مورد ارزيابي بودند تري داراي كمترين كاهش عملكرد در بين ژنوتيپ نا و سومايها و فرونتا ژنوتيپ
  

   اجزاي عملكرد،عمكلرد دانه، هاي مقاومت  تيپ،بلايت فوزاريومي سنبله،  گندم:هاي كليدي واژه
                                                 

  siavash.salimian@gmail.com:  مسئول مكاتبه-*
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  مقدمه
 17حدود . هاي مهم گندم در سرتاسر جهان است  از بيماريFHB(1(بلايت فوزاريومي سنبله 

   وF. graminearumاست كه در اين بين  نه از قارچ فوزاريوم عامل اين بيماري شناخته شدهگو
F. culmorumاين ). 2008توث و همكاران، (اند  شدهعنوان عوامل اصلي اين بيماري شناخته   به
هاي مهم گندم در  طور پراكنده در ايران وجود داشته و يكي از بيماري ها پيش به بيماري از سال

برنوسي و (آيد  حساب مي به) دشت مغان(ان، فارس و اردبيل هاي مازندران، گلستان، زنج ستانا
گندم در كشورهاي مختلف جهان نظير روسيه، سوئد،  بلايت فوزاريومي سنبله). 2002همكاران، 

  ها شدر بيشتر گزار. فرانسه، ايتاليا، آلمان، استراليا، برزيل، نروژ، ژاپن و كانادا گزارش شده است
F. graminearum1995پري و همكاران، (عنوان عامل اصلي بيماري معرفي شده است   به .(

افت عملكرد دانه از طريق . هاي اين بيماري به محصول گندم داراي ابعاد گوناگوني است خسارت
پري و  ( درصد گزارش شده است70 تا 30اين كاهش از . شود ها حاصل مي كاهش تعداد و وزن دانه

ديواره سلولي  و آسيب به  پروتئين، با تخريب ذخاير نشاستهبلايت فوزاريومي سنبله. )1995 ،ارانهمك
 با اين بيماري ).2002سيرانيدو و همكاران، (شود  ميها موجب كاهش كيفيت نانوايي محصول  دانه

 آسيب رساندن به جنين، موجب كاهش قوه ناميه و بنيه و ايجاد بلايت گياهچه در كشت بعدي
 ل و داكسي نيوالنول نيوالنول، زرالنو2هاي قارچي ها به زهرابه  دانهگي آلودهمچنين ؛شود محصول مي

  ).1997شيما و همكاران،  (شود ميمحسوب و دام براي سلامت انسان جدي عنوان خطري  به
هاي كنترل زراعي، كنترل   هاي گوناگوني شامل روش  بلايت فوزاريومي روشمبارزه بامنظور  به

هاي كنترل زراعي مشتمل بر  روش. ه شده استيهاي مقاوم ارا شيميايي و در نهايت اصلاح واريته
زمين هاي صحيح آبياري، استفاده بهينه از كود و عمليات صحيح تهيه  استفاده از تناوب مناسب، روش

ش در كنترل ثرترين روؤ مقاوم، مارقامدر اين ميان، اصلاح براي ايجاد ) 1995پري و همكاران، (است 
زمان با  بر اينكه موافق با حفظ محيط زيست است، هم استفاده از اين روش علاوه. اين بيماري است

هاي قارچي  خسارات ناشي از كاهش كيفيت و تجمع زهرابهاهش خسارت ناشي از كاهش عملكرد، ك
  ).2008ميدنر و همكاران، (دهد  در دانه را پوشش مي

                                                 
1 -Fusarium Head Blight 
2 -Mycotoxins 
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هاي مقاومت فعال در مقابل بلايت  عنوان مكانيسم مختلف را به مكانيسم 5) 1995(مسترهازي 
ا مقاومت در برابر آلودگي اوليه، ي يك مقاومت تيپ شاملها  اين مكانيسم. فوزاريومي سنبله معرفي كرد

 سوم يا مقاومت در برابر آلوده تيپبرابر گسترش آلودگي درون سنبله، ا مقاومت در ي دو مقاومت تيپ
 تيپ چهارم مقاومت يا مقاومت در برابر كاهش عملكرد و تيپهاي آلوده،   سنبلچهها در شدن دانه

  .استهاي آلوده  ها در دانه پنجم مقاومت يا مقاومت در برابر تجمع توكسين
هر گونه تنشي كه باعث كاهش . عملكرد و حفظ آن از مهمترين اهداف در عمليات زراعي است

بلايت . شود اعث ايجاد خسارت اقتصادي براي كشاورز ميطور مستقيم ب عملكرد در گياه شود به
 مطالعه در مورد ارتباط ميان .دهد عنوان يك عامل تنش زنده عملكرد را كاهش مي فوزاريومي سنبله به

عنوان  بر شناسايي ارقام مقاوم به تواند علاوه كاهش عملكرد و حساسيت به بلايت فوزاريومي سنبله مي
ثير اين بيماري أت هاي اصلاحي، به درك بهتر اجزاي عملكرد تحت ر برنامهمنابع ژنتيكي مقاومت د

  .كمك كند
 

  ها مواد و روش
 سه تكرار در ايستگاه تحقيقات باهاي كامل تصادفي   ژنوتيپ گندم بهاره با طرح بلوك30

آلودگي مصنوعي با (تنش بيماري محيطي شامل محيط شرايط دو محله گرگان در  كشاورزي عراقي
) كش تيلت كنترل بيماري با استفاده از قارچ(و بدون تنش ) F. graminearumه تلقيح قارچ ماي

متر در دو   سانتي60هاي دو متري با عرض  كشت هر ژنوتيپ بر روي رديف. مورد ارزيابي قرار گرفتند
دم  ژنوتيپ گن30بدين منظور تعداد .  انجام شديـصورت دست بهمتر  يـ سانت30له بوته ـخط و فاص

  و دو واريته گندم دوروم) Triticum aestivum( ژنوتيپ گندم نان 28بهاره شامل 
)Triticum durum (استورك و ياوارس مورد ارزيابي قرار گرفت .  

  منظور تهيه سوسپانسيون اسپور قارچ يك جدايه از به :تهيه سوسپانسيون اسپور قارچ
F. graminearum) تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرجسسهؤماز ) اهدايي از دكتر هاشمي  

 سنبله در 10 مياني   توسط ميكروپيپت در سنبلچهآلودگيزايي، اقدام به  منظور اثبات بيماري به. تهيه شد
زميني   مذكور روي محيط كشت سيب زايي، جدايه پس از اثبات بيماري. ها شد  ظهور بساك مرحله

 5/2 گرم پودر كاه گندم و 5/2سوسپانسيون قارچ مقدار براي تهيه . كشت شد) PDA(دكستروز آگار 
ها  ارلن. ليتر آب به آن افزوده شد ميلي 125ليتري ريخته و   ميلي250هاي  گرم پودر كاه جو را در ارلن

 گراد و فشار يك  درجه سانتي120ي  دقيقه درون اتوكلاو با دما30 ساعت به مدت 24دو بار با فاصله 
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، درون برش و هر قطعهمذكور  PDA مربعي محيطمتر طعات يك سانتيق. اتمسفر استريل شد
 دور در 120گراد و   درجه سانتي25در انكوباتور شيكردار در دماي ها  ارلن. هاي فوق اضافه شد ارلن

 ململ  د باز و با استفاده از يك پارچهها در زير هو  ساعت پوشش ارلن96پس از . دقيقه قرار داده شد
 با استفاده از لام هموسيتومتر محاسبه و با 1ها غلظت ماكروكنيدي. رون ارلن صاف شداستريل مايع د
  .سانده شدليتر ر  ماكروكنيدي در ميلي1×105افزودن آب به 

دهي  ها در اوايل مرحله گل آلودگي با استفاده از اسپورپاشي بر روي سنبله: ها آلوده كردن ژنوتيپ
زادوكس و ( زادوكس 60ع به بيرون آمدن كردند، يعني در مرحله ها از وسط سنبله شرو كه بساك زماني

روي كل فاصله زماني دو روز   بار با4به تعداد عمل اسپورپاشي . ، انجام شد)1974همكاران، 
  . ها انجام شد ژنوتيپ

 سنبله گندم از 30پيش از ظاهر شدن علائم آلودگي، به تصادف تعداد : هاي بيماري محاسبه شاخص
ها، تعداد  پس از ظهور علايم آلودگي در ژنوتيپ.  شد روي آنها نصبنتخاب شده و اتيكتهر كرت ا

  . هاي اتيكت دار شمارش شد هاي آلوده در سنبله سنبلچه
از رابطه زير استفاده شد  يك، تيپعنوان شاخص مقاومت  به 2براي محاسبه درصد وقوع بيماري

  ).2006، دز و ووگيلبرت(
 هاي آلوده هاي حاوي سنبلچه عداد سنبلهت

= درصد وقوع بيماري
30 

100×  

اساس هاي مورد ارزيابي بر  دوم، سنبلهتيپعنوان شاخص مقاومت  براي محاسبه شدت بيماري به
 :بندي شد صورت زير درجه هاي آلوده در هر سنبله به درصد سنبلچه

د  درص20تا =  1ي است، هاي موجود در يك سنبله فاقد هر گونه علائم بيمار سنبلچه تمامي=  0
 درصد 60تا  = 3 اند، هاي هر سنبله آلوده  درصد سنبلچه40تا  = 2 ،اند هاي هر سنبله آلوده سنبلچه
 درصد 80بيش از  = 5اند،  هاي هر سنبله آلوده  درصد سنبلچه80تا  = 4 اند، هاي هر سنبله آلوده سنبلچه

  .اند هاي هر سنبله آلوده از سنبلچه
  ).2002عربي،  كلاته(  محاسبه شد3فاده از رابطه زير، شدت بيماريو سپس با است

  

                                                 
1- Macroconidy 
2- Disease Incidence 
3- Disease Severity 
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شدت  )1 هاي با درجه تعداد سنبله×1)+ (2 هاي با درجه تعداد سنبله×2)+...+(5 هاي با درجه تعداد سنبله×5(
 بيماري

=
 هاي آلوده تعداد سنبله× 5

100×  
  

 15به تصادف تعداد . بر انجام شد فصورت ك ها، برداشت دستي به در زمان رسيدگي كامل بوته
ها درون  ها سر سنبله اتيكت انتخاب شد و براي جلوگيري از ريزش دانهداراي هاي  سنبله از سنبله

ها جدا  هاي انتخاب شده با استفاده از دست از سنبله هاي سنبله دانه. هاي كاغذي قرار داده شد پاكت
 با استفاده )FDK( 1هاي آلوده درصد دانه. وده شمارش شدهاي آل ها و تعداد دانه شد و تعداد كل دانه

  .از رابطه زير محاسبه شد
 هاي آلوده تعداد دانه

= هاي آلوده درصد دانه
 ها تعداد كل دانه

100×  

و درصـد وقـوع       عنوان ميانگين وزني سـه شـاخص شـدت،           به 2براي محاسبه شاخص آي اس كي     
  ).2003كولب و بوز، (ستفاده شد  زير ا هاي آلوده از رابطه درصد دانه

)FDK×4/0)+(incidence×3/0)+(severity×3/0= (ISK  
طور جداگانـه      پس از رسيدن محصول، هر ژنوتيپ در دو محيط تنش بيماري و شاهد به              :عملكرد دانه 

در ايـن   . با دست برداشت و توسط كمباين آزمايشات كوبيده و بذور آن جدا و سـپس تـوزين گرديـد                  
هاي   دانه. المقدور مانع از حذف بذور سبك و پوسيده گردد          باين طوري تنظيم شد كه حتي     روش باد كم  

عنـوان شاخـصي بـراي كـاهش عملكـرد             بـه  SSI3هر كرت توزين و با استفاده از رابطه زير، شاخص           
  ). 1978فيشر و مورر، (محاسبه شد 

SI/)]Y/()Y([SSI ps−= 1  
Yp :بيمارين تنشعملكرد ژنوتيپ مورد نظر در شرايط بدو ، Ys : عملكرد ژنوتيپ مورد نظر در

  .شدت تنش: SI ،شرايط داراي تنش
)/( pYsYSI −= 1  

هاي هر كرت، تعداد دانه در سنبله محاسبه و با استفاده از تجزيه  دانه، تعداد سنبلهمقادير وزن هزار
  . مركب مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

                                                 
1- Fusarium Damaged Kernels 
2- Incidence Severity Kerneks 
3- Stress Susceptibility Index 
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زيه واريانس با استفاده از  و تجcorr  ي با استفاده از رويهستگمحاسبات مربوط به ضرايب همب
  .انجام شد) SAS) 2004افزار   در نرمGLM  رويه

 
  نتايج و بحث

هاي   شاخصبراي درصد 1داري در سطح احتمال   كه تفاوت معنيدادنتايج تجزيه واريانس نشان 
  ). 1جدول  (شتا وجود داه هاي آلوده بين ژنوتيپ درصد وقوع، شدت بيماري و درصد دانه

  
  .هاي آلوده هاي درصد وقوع بيماري، شدت بيماري و درصد دانه  تجزيه واريانس براي شاخص-1جدول 

  ميانگين مربعات
   آزاديدرجه  منابع تغييرات

 هاي آلوده درصد دانه شدت بيماري درصد وقوع بيماري

  22/102**  75/510**  47/2927**  29 رقم
  ns51/1  96/119**  87/107**  2 بلوك
  59/0  76/13  27/14  58  اشتباه

  cv(   07/10  95/12  13/14( ضريب تغييرات
  .دار غيرمعنيnsدار در سطح احتمال يك درصد،  معني**
  

ها براساس آزمون  ، ژنوتيپ بيماريهاي ها از نظر شاخص دار بين ژنوتيپ با توجه به تفاوت معني
  ).2جدول (بندي شدند  رصد گروهك داي دانكن در سطح احتمال ي دامنهچند

  داري در سطح احتمال يك هاي مرتبط با بيماري در اين آزمايش همبستگي معني تمامي شاخص
همبستگي ميان . همخواني دارد) 2006(كه با نتايج گيلبرت و وودز ). 3جدول (درصد نشان دادند 

رم يا مقاومت در برابر  چهاتيپعنوان شاخصي براي مقاومت به   به)SSI ( عملكردكاهششاخص 
هاي مقاومت به بلايت  داري ميان شاخص معنيبسياركاهش عملكرد نشان داد كه همبستگي مثبت و 

  ).3جدول (فوزاريومي و كاهش عملكرد وجود دارد 
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 مقاومت با استفاده از آزمون هاي ارزيابي هاي مورد ارزيابي براساس شاخص بندي ژنوتيپپ  گروه-2جدول 
  .داري يك درصد ي دانكن در سطح احتمال معنيا دامنهچند

درصد 
 هاي دانه

 آلوده

شدت 
 بيماري

 درصد
 وقوع

 ژنوتيپ

درصد 
هاي  دانه

 آلوده

شدت 
 بيماري

 درصد
 وقوع

 ژنوتيپ

k25/0  gh20  klm33/9   8343نينگ cd87/10  cde06/32  g22/43  آرتا  
hi77/3  efgh08/25  h33/33   8026نينگماي g12/7  fgh78/21  g78/41  ميلان/آتيلا 
jk62/1 gh83/20 kl22/12 كتبرد/3شا b43/16 defg33/29 a22/92 اترك 
hi59/3 defg33/27 hi89/28 چيل/4شا ij77/2 def34/27 fg56/45 وانگشوباي/اترك 
k17/0 gh20 lm44/4 8شانگهاي k63/0 gh20 klm67/6 كتبرد 
k62/0 cdef67/30 lm44/4 3شانگهاي fg88/7 b86/44 cd11/66 چمران 
h26/5 bc39 ef22/52 شيرودي def62/9 cd65/34 de89/58 دسكنسيدو 

efg62/8 a13/61 a11/91 استورك k28/0 gh20 lm33/3 يو92-2اي 
k76/0 i33/3 m11/1 3سوماي a94/21 b76/46 a90 فلات 
c51/12 defg41/29 bc33/73 استارsw893064/  k72/0 i20 lm44/4 فرونتانا ام ايكس 

hi79/3 defg59/26 fg50 تجن k44/0 gh33/3 m11/1 فرونتانا 
k52/0 gh20 klm78/7 وانگشوباي ij72/2 efgh76/23 fg67/46 كوهدشت 
b95/16 a01/60 b55/78 ياوارس k47/0 cde56/32 jk67/14 كتبرد/امسل/ميلان 

hi1/4 cd36 ij22/22 18/0 زاگرس h67/16 m22/2 شانگهاي/ميلان 
fg51/8 cd35/35 b80 8ماراز de33/10 cde31/31 de22/60 3مغان  

  .درصد ندارند داري در سطح احتمال يك عني اختلاف م هستند،داراي حرف مشترككه حداقل  صفاتي
  

  .يماريب يها شاخص انيم يهمبستگ بيضرا ريادمق -3جدول 

  
درصد وقوع 

 بيماري
  بيماريشاخص شدت بيماري

هاي  درصد دانه
 آلوده

 ISKشاخص 

          75/0** شدت بيماري
        88/0**  90/0** شاخص بيماري

      82/0**  66/0**  88/0** هاي آلوده درصد دانه
    ISK **98/0  **86/0  **94/0  **90/0شاخص 
  SSI **77/0  **61/0  **68/0  **68/0  **76/0شاخص 

  .دار در سطح احتمال يك درصد معني**
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شـاخص  (براي مقايسه درصد وقوع بيماري       :يابيارز مورد يها پيژنوت در يمقاومت هاي  تيپ سهيمقا
، دياگرام دوبعدي اين دو صـفت       )شاخص تيپ دو مقاومت   (در برابر شدت بيماري     ) تيپ يك مقاومت  
 اسـتورك بيشترين درصد وقوع بيماري مربـوط بـه سـه ژنوتيـپ     ). 1شكل  ( رسم شد    در برابر يكديگر  

 اسـتورك داراي بيـشترين شـدت    ، با وجود تشابه درصد وقوع بيمـاري     بود كه  ، اترك و فلات   )دوروم(
بـا وجـود   ) دوروم(يـاوارس   . بـود بيماري و اترك داراي كمترين شدت بيماري در ميان اين سـه رقـم               

بـا  . داشـت متر نسبت به سه ژنوتيپ ذكر شده، شدت بيماري مشابه با اسـتورك              درصد وقوع بيماري ك   
كنون بـا    نـان بـه ايـن گنـدم تـا           ومت از گندم  هاي دوروم، انتقال ژن مقا       بودن گندم  1توجه به تتراپلوئيد  

موفقيت همراه نبوده است و بيشتر ارقام گندم دوروم نسبت به بلايت فوزاريومي سنبله، حساس هستند             
  ).2002و همكاران، استك (

 ).1شكل (تري و فرونتانا مشاهده شد  هاي سوماي  درصد وقوع و شدت بيماري در ژنوتيپكمترين
تري و فرونتانا، منشا مقاومت در اين دو رقم متفاوت بوده و  با وجود مقاومت بالاي دو واريته سوماي

توان با   توجه به اين موضوع ميبا). 1996گينكل و همكاران، (شود   ميلهاي متفاوتي كنتر توسط ژن
هاي مقاومت از هر دو رقم در نتاج، اقدام  هاي اصلاحي و وارد كردن ژن استفاده از اين ارقام در برنامه

عنوان  با مقايسه درصد وقوع بيماري به ).2001چپل، (هايي با مقاومت بالاتر كرد  به توليد واريته
) 1995مسترهازي، ( سوم تيپعنوان شاخص  ده بههاي آلو  اول مقاومت و درصد دانهتيپشاخص 

هاي اترك، فلات و استورك با وجود دارا بودن بيشترين درصد وقوع بيماري داراي  مقاومت، ژنوتيپ
هاي آلوده در بين  ي بيشترين درصد دانهادر اين ميان فلات دار. بودندهاي آلوده متفاوتي  درصد دانه

 با وجود درصد وقوع بيماري مشابه با فلات، از نظر درصد اترك. بودهاي مورد ارزيابي  ژنوتيپ
هاي آلوده در رقم  در ميان اين سه ژنوتيپ كمترين درصد دانه. بودهاي آلوده مشابه با ياوارس  دانه

ها و  طور مستقيم با وزن دانه هاي آلوده به با توجه به اينكه درصد دانه). 2شكل (استورك مشاهده شد 
 سوم تيپهاي با مقاومت  ها ارتباط دارد، استفاده از ژنوتيپ ا به مايكوتوكسينهمچنين آلودگي آنه

عنوان شاخص  مقايسه شدت بيماري به. كنندگان مفيد باشد تواند براي كشاورزان و مصرف مي، بيشتر
اوارس و يهاي آلوده نشان داد با وجود شدت بيماري مشابه در   دوم مقاومت و درصد دانهتيپ

 سوم بالاتر در تيپدهنده مقاومت   كه نشانبودتر  هاي آلوده در استورك پايين  دانهاستورك، درصد

                                                 
1- Tetraploid 
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تري و فرونتانا مشاهده  هاي آلوده در دو رقم سوماي كمترين درصد دانه. بوداستورك نسبت به ياوارس 
   ).3شكل (شد 

يج بختياري از نظر درصد وقوع بيماري در اين پژوهش با نتا) 2جدول (حساسيت نسبي رقم تجن 
  . در منطقه قراخيل مطابقت دارد) 2009(و همكاران 

  

  
  در برابر شدت بيماري ) شاخص تيپ اول مقاومت(دياگرام دوبعدي درصد وقوع بيماري  -1شكل 

 .هاي مورد ارزيابي در ژنوتيپ) شاخص تيپ دوم مقاومت(
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  هاي آلوده  در برابر درصد دانه) شاخص تيپ اول مقاومت(دياگرام دوبعدي درصد وقوع بيماري  -2شكل 

  .هاي مورد ارزيابي در ژنوتيپ) شاخص تيپ چهارم مقاومت(
  

  
  هاي آلوده   در برابر درصد دانه) شاخص تيپ دوم مقاومت( دياگرام دوبعدي شدت بيماري -3شكل 

 .) مقاومتشاخص تيپ چهارم(
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هر گونـه تنـشي   .  استي آن از مهمترين اهداف زراعثباتعملكرد و ميزان  : دانه و اجزاي آن  عملكرد
بلايـت  . شـود   طور مستقيم باعث ايجاد خسارت اقتصادي مـي         كه باعث كاهش عملكرد در گياه شود به       

 يهـا   گلچـه ي رويهـا  دانـه . دهد  عملكرد را كاهش مي،عنوان يك عامل تنش زنده فوزاريومي سنبله به  
در . شـوند   يختـه م ـ  يات برداشـت دور ر    ي ـ عمل يوم معمولاً همراه بـا كـاه و پوشـال ط ـ          يلوده به فوزار  آ

 و يبـا (شـوند   يخته م ـين صورت دور ريها به ا  درصد دانه70 تا 30ار حساس حدود ي بس يها  ژنوتيپ
 بـراي اجـزاي   صورت تجزيـه مركـب        ، تجزيه واريانس به   آزمايشدر اين   ). 1997دانر،  ي م ؛1994نر،  يش

  .انجام شد) محيط داراي تنش و محيط بدون تنش يا ست سالم(با در نظر گرفتن دو محيط عملكرد 
داري بين دو محيط وجود  ، تفاوت معنيادها براي تعداد دانه در سنبله نشان د تجزيه مركب داده

   ).4 جدول(دار نشد   معنيمحيط× ژنوتيپ ندارد، همچنين اثر متقابل 
. بودمتفاوت ) 2002(عربي   با نتايج كلاتهمحيطهاي دو  ين تعداد دانهدار ب عدم تفاوت معني

دليل اين  توان به دار نشدن تفاوت تعداد دانه در سنبله براي دو محيط در اين آزمايش را مي معني
موضوع دانست كه شرايط مناسب محيطي براي گسترش بيماري در تحت شرايط اين آزمايش پس از 

  . ها نداشته است ثيري در كاهش تعداد دانهأشده و بنابراين بيماري تها ايجاد  تشكيل دانه
  

  .عملكرد به مربوط يها شاخص مركب هيتجز-4جدول 
 عملكرد دانه تعداد سنبله وزن هزاردانه تعداد دانه در سنبله درجه آزادي منابع تغييرات

 ns97/31 **42/327  ns027/1596  **87/9472231  1 محيط
 ns42/9 ns74/3  ns50/6415  ns95/64457  4 بلوك در محيط

 51/2017627**  84/27192**  8/138**  1/113**  29 ژنوتيپ
 ns80/12  ns17/21  ns30/3027 ns53/380417  29 محيط× ژنوتيپ 

 6/451680 458/4300 07/15 75/13  116 اشتباه آزمايشي
 53/13 26/13 98/8 44/8   ضريب تغييرات

  .دار معنيغيرns ،ك درصددار در سطح احتمال ي معني**
  

دانه در هاي مورد ارزيابي براي وزن هزار دانه نشان داد كه بين ژنوتيپتجزيه مركب براي وزن هزار
همچنين وزن هزاردانه در بخش آلوده كاهش . داري وجود دارد سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

 بلايت فوزاريومي سنبله ).4ل وجد(داري در سطح احتمال يك درصد نسبت به شاهد نشان داد  معني
ها با انسداد آوندهاي گياه و همچنين با آلوده كردن  ثير بر روند پر شدن دانهأها با ت پس از تشكيل دانه
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هاي حساس به بيماري  طور مستقيم به قارچ، باعث كاهش وزن هزاردانه در ژنوتيپ هاي گندم به دانه
ثير اندك بلايت فوزاريومي سنبله بر كاهش أ تدهد كه حتي در صورت اين موضوع نشان مي. شد

عملكرد از طريق عدم تشكيل بذر، در صورت مساعد شدن شرايط محيطي براي گسترش عامل بيماري 
ت كاهش دانه و در نهايتواند باعث كاهش وزن هزار ها، قارچ عامل بيماري مي پس از تشكيل دانه

  .عملكرد در واحد سطح شود
اند،   كه آلوده شدهييها در دانه. دهد ي وزن دانه را به دو صورت كاهش مت فوزاريومي سنبلهيبلا
ده و با آندوسپرم كم يها چروك رنگ بوده، دانه  كمي و يا خاكستريد گچي، سفيرنگ صورت ها به گلچه

ار ي بسيها پيدر ژنوت.  كم استيدار يطور معن  بهيها وزن حجم ن دانهيدر ا. يا بدون آندوسپرم هستند
 آشكار در وزن ي را نشان دهند كه باعث كاهشيمين علايتوانند چن يها م  گلچه درصد80 تا حساس،

ها   سنبله بر كاهش وزن دانهيوميت فوزارين اثر بلايدوم). 1999روكا، يجونز و م(ها خواهد شد  دانه
شود،  لوده مي قارچ آيها وميسليله ميوس كه محور سنبله به يهنگام. افتد يم اتفاق ميبدون آلودگي مستق

در هر حال كاهش وزن . گذارد يها اثر م  آلودگي بر پر شدن دانهي ن نقطهييها در بالا و پا  گلچهيريپ
ها كاهش   دانهيافتي درييزان مواد غذاي ميعلت بسته شدن بافت آوند ل است كه بهيدل ها به اين  دانه
   ).1994نر، ي و شيبا(ابد ي يم

در دو محيط داراي تنش و فاقد تنش هاي هر كرت  تعداد سنبلهاي در اين آزمايش تجزيه مركب بر
هاي هر كرت تفاوت وجود دارد، ولي تفاوت  بيماري نشان داد كه بين ارقام از نظر تعداد سنبله

  از نظر اين صفت مشاهده نشدمحيط و همچنين اثر متقابل ارقام در دو محيطداري بين دو  معني
با . رم استها تا مرحله خميري ن ثير اين بيماري از ظهور بساكأله تعلت اين موضوع مرح .)4جدول (

توان گفت كه با وجود  ست بنابراين مي اها ثير اين بيماري پس از تشكيل سنبلهأ ت توجه به اينكه مرحله
بلايت فوزاريومي سنبله بر تعداد سنبله در ) 2002گولينسكي و همكاران، (ثير بيماري بر عملكرد أت

با توجه به نتايج تجزيه مركب، بين  .گذارد ثيري نميأعنوان جزيي از اجزاي عملكرد ت  بهواحد سطح
 عملكرد دانه بين دو داري براي تفاوت معني. داري دارد كرد دانه تفاوت معنيها از نظر عمل ژنوتيپ
يط اين داري وزن هزاردانه بين دو مح شت كه با توجه به معني تنش و فاقد تنش بيماري وجود دامحيط

 نشانبراي عملكرد  طيمح در رقم متقابل اثر نبودن داري معن). 4جدول  (پذير است موضوع توجيه
 روند نيا گريد عبارت به. است بوده مشابه طيمح دو در مختلف ارقام عملكرد راتييتغ روند دهد يم
 دقت با برتر لكردعم با ارقام انتخاب اساس نيا بر. است بودهي شيآزماي ها طيمح از مستقل راتييتغ
   .است ريپذ امكان طيمح پوشانندگي اثر بدون و شتريب
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 كيلوگرم در 4083دامنه تغييرات ميزان عملكرد بر حسب كيلوگرم در هكتار در محيط سالم از 
دامنه تغييرات عملكرد در محيط .  متغير بود3 كيلوگرم براي مغان 6583 تا 8343تار براي نينگ كه

واكنش مقاومت .  كيلوگرم براي زاگرس متغير بود6291گرم براي رقم فلات تا  كيلو3861آلوده از 
عنوان شاخصي از   بهISKها در برابر كاهش عملكرد، با استفاده از دياگرام دو بعدي شاخص  ژنوتيپ

عنوان  به) SSI(حساسيت به بلايت فوزاريومي سنبله در مزرعه و شاخص حساسيت به تنش عملكرد 
در اين آزمايش بيشترين ميزان كاهش ). 4شكل (مورد مطالعه قرار گرفت  چهارم مقاومت تيپشاخص 
هاي حساس مورد ارزيابي، رقم ياوارس داراي  در ميان ژنوتيپ. بودربوط به رقم فلات معملكرد 

) 2008( و همكاران زاده دست آمده توسط وهاب با توجه به نتايج به. بودكمترين ميزان كاهش عملكرد 
 داراي عملكرد بيشتري نسبت به تجن است كه در نتايج به دست آمده در اين آزمايش هم 3 رقم مغان

 3هم در مغان   در مقايسه با تجن، ميزان كلي عملكرد باز3  بيشتر رقم مغانSSIبا وجود شاخص 
مطابقت ) 2008(و همكاران زاده  دست آمده توسط وهاب كه با نتايج به) 4 شكل(بيشتر از تجن بود 

 مناسب و از نظر تركيب آللي زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا 3كيفيت نانوايي مغان . كند مي
)HMW (است 5+10 7+9هاي نول،  اين لاين داراي آلل )2008زاده و همكاران،  وهاب .(  
  

  
هاي مشخص شده  است در ژنوتيپعدد سمت ر SSI شاخص برابر در ISK شاخص دياگرام دوبعدي -4 شكل

  .دهنده ميزان عملكرد در محيط آلوده است در محيط سالم و عدد سمت چپ نشان) kg/ha(ميزان عملكرد 
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با توجه به پايداري عملكرد مناسب زاگرس در دو محيط و عملكرد بالاي اين رقم در محيط آلوده 
مي بلايت فوزاريومي سنبله تشخيص داده عنوان رقمي مناسب براي كشت در مناطق با اپيد اين رقم به

 3با توجه به مقاومت نسبي بالاتر مشاهده شده زاگرس به بلايت فوزاريومي سنبله نسبت به مغان . شد
تري از  ، زاگرس در اين آزمايش رقم مناسب)4 شكل(و شاخص حساسيت به تنش براي عملكرد كمتر 

در بين تمام . ي سنبله تشخيص داده شدلحاظ پايداري عملكرد و مقاومت به بلايت فوزايوم
هاي مورد ارزيابي رقم فلات با وجود عملكرد مناسب در محيط سالم، با كاهش عملكرد قابل  ژنوتيپ

 3861توجه در محيط آلوده، در بين ارقام تحت بررسي كمترين ميزان عملكرد را در محيط آلوده با 
هاي  دست آمده، از ژنوتيپ ا توجه به نتايج بهب). 4شكل (كيلوگرم در هكتار به خود اختصاص داد 

.  استفاده كرد منابع مقاومتي در كارهاي اصلاحيعنوان توان به مقاوم ارزيابي شده در اين پژوهش مي
ياد هاي  هاي عامل مقاومت در ژنوتيپ شود با استفاده از نشانگرهاي ملكولي به بررسي ژن پيشنهاد مي

طور همزمان در يك ژنوتيپ اقدام به  ها به ان با وارد كردن اين ژن پرداخته شود و در صورت امكشده
تواند براي مشخص  ها در چند سال مي ارزيابي عملكرد ژنوتيپ. هايي با مقاومت بالا شود توليد واريته

شود  بنابراين پيشنهاد مي. كردن مقاومت تيپ چهارم به بلايت فوزاريومي سنبله مناسب باشد
ي عوامل محيطي دخيل در  ه عملكرد در طي چند سال انجام شود تا با محاسبههاي مربوط ب آزمايش

  . تر كاهش عملكرد در برابر بلايت فوزاريومي سنبله پرداخته شود عملكرد، به بررسي دقيق
  

  سپاسگزاري
 كه در مراحل اجرايي محله به ويژه آقاي مهندس آبرودي ايستگاه عراقينويسندگان مقاله از پرسنل 

ت أاز جناب آقاي دكتر هاشمي عضو هي. نمايند اند صميمانه سپاسگزاري مي ح همكاري نمودهاين طر
 F. graminerum  ر گذاشتن جدايهخاطر در اختيا علمي مركز تهيه اصلاح نهال و بذر كرج نيز به

  .نماييم تقدير و تشكر مي
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Abstract1 

Fusarium head blight (FHB) is an important disease in wheat worldwide that 
reduces grain yield, quality as well as contaminates grains to the mycotoxins. 
Thirty spring wheat genotypes including 28 bread wheat and two durum wheat 
genotypes were evaluated for FHB under a randomized complete block design with 
three replications. Grain yield and its components were evaluated by using two 
environmental conditions including disease-free environment (created by Tilt 
fungicide) as a control and disease-infested environment by hand sporing. The 
disease incidence (DIC), disease severity (DSV), Fusarium damaged kernels 
(FDK) and stress susceptibility index (SSI) were evaluated as four types of 
resistance indices. Combined analysis showed the significant reduction of grain 
yield via grain weight that was affected by FHB. The bi-plot diagram for ISK 
(Incidence-Severity-Kernels) and SSI (Stress Susceptibility Index) showed that the 
Falat cultivar was the most susceptible and Sumi3 and Frontan were two most 
resistant cultivars to yield reduction.  
 
Keywords: Wheat; Fusarium head blight; Resistance types; Grain yield; Yield 
components 
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